Commentaire sur l'article de Pierre Morel, "Heurs et malheurs de la prévision climatique" by Dufresne, Jean-Louis & Salas y Mélia, David
59La Météorologie - n° 81 - mai 2013
O
pi
ni
o
ns
Commentaires sur l’article
de Pierre Morel :
« Heurs et malheurs
de la prévision climatique »
Jean-Louis Dufresne et David Salas yMélia
E n tant que lecteur de la revue LaMétéorologie, on devrait être réjouiaprès la lecture d’un article d’opi-
nion qui reconnaît que « la simulation des
processus dynamiques et thermodyna-
miques de l’atmosphère à l’échelle des
phénomènes météorologiques [...] consti-
tue le point de passage critique d’une
stratégie raisonnée de perfectionnement
des prévisions climatiques » et qui plaide
pour que l’on consacre d’avantage d’ef-
forts à une meilleure compréhension,
modélisation et simulation de ces phéno-
mènes. Malheureusement, ce n’est pas le
cas, principalement pour les raisons
suivantes :
– les travaux entrepris depuis au moins
une dizaine d’années pour réaliser des
développements et des évaluations plus
physiques des modèles climatiques,
notamment de leur composante
atmosphérique, semblent être totalement
ignorés par l’auteur de ce texte. Ces tra-
vaux existent et, si l’auteur estime qu’ils
ne sont pas pertinents, les critiquer serait
plus utile que les ignorer ;
– les modélisateurs du climat sont au
cœur de la critique, mais avec une argu-
mentation confuse, qui mélange problè-
mes méthodologiques liés à certaines
spécificités de l’étude du climat, problè-
mes d’organisation et de fonctionnement
de la recherche, problèmes d’articulation
entre météorologie et climat ou entre
modélisation et observations, etc. ;
– enfin l’auteur suggère des solutions, …
mais il est à craindre que si elles étaient
retenues elles aboutiraient à l’effet
opposé à celui affiché.
Il y a quelques années, certains avaient
l’espoir (et certains l’ont toujours) que la
dispersion des estimations des change-
ments climatiques futurs allait se réduire
grâce à l’amélioration du climat moyen
simulé par les modèles. Il n’en a rien été
malgré l’amélioration sensible de la cli-
matologie des modèles d’aujourd’hui par
rapport à ceux d’hier. Parallèlement, les
études des changements climatiques ont
progressivement changé d’objectif. Alors
qu’il s’agissait initialement d’explorer les
risques d’un changement climatique dû
aux activités humaines, et donc d’explo-
rer un éventail très large des « futurs pos-
sibles », la question maintenant est plutôt
de fournir des estimations plus précises
des changements climatiques possibles
afin de les anticiper et de s’y adapter.
Ainsi, différentes personnes ou organis-
mes réfléchissent actuellement aux limi-
tes du système actuel de recherche sur le
climat, à ses réussites et ses échecs, à son
évolution souhaitable ou possible, aux
nouveaux besoins, etc. (WCRP, 2008 ;
Jacob et al., 2011 ; Bony et al., 2013 ;
WCRP, 2013).
Parmi les spécificités des études clima-
tiques par rapport aux études météorolo-
giques, il y a le fait que les simulations
climatiques classiques ne suivent pas une
trajectoire observée du climat mais seule-
ment une des trajectoires possibles. Cela
amène PierreMorel à conclure que l’éva-
luation des paramétrisations utilisées
dans les modèles de climat est impossible
et donc qu’on ne la fait pas. En revanche,
les différentes pistes déjà explorées et
mises enœuvre pour contourner cette dif-
ficulté sont ignorées ou mentionnées de
façon évasive. Elles conduisent principa-
lement dans deux directions. La première
consiste à faire de l’analyse condition-
nelle, à analyser les relations statistiques
existant entre plusieurs variables lorsque
l’on se trouve dans des situations météo-
rologiques à grande échelle particulières.
Cette approche permet d’étudier des
situations météorologiques proches
même si les trajectoires météorologiques
sont différentes. On peut citer, par exem-
ple, l’analyse des propriétés des nuages
en régime dynamique, avec des critères
différents selon que l’on se trouve sous
les tropiques (Bony et al., 2004) ou aux
moyennes latitudes (Norris et Iacobellis,
2005), l’analyse en régimes de temps
(Michelangeli et al., 1995), l’analyse en
types de structures nuageuses (Jakob et
Tselioudis, 2003), etc. La seconde piste
suivie pour contourner la même difficulté
consiste à contraindre la circulation à
grande échelle du modèle climatique à
suivre une trajectoire aussi proche que
possible de celle observée en utilisant les
analyses météorologiques. Par exemple,
celles-ci peuvent ensuite être utilisées
pour guider un modèle de climat et le
comparer à des observations réalisées sur
des sites instrumentés (Coindreau et al.,
2007 ; Cheruy et al., 2013). Un autre
exemple est le projet « Transpose-
AMIP » (Miller, 1999), dans lequel les
modèles atmosphériques sont initialisés
chaque jour à partir des analyses météo-
rologiques, puis utilisés pour réaliser des
ensembles de simulations de quelques
jours (1 à 5). Il est alors possible d’analy-
ser la façon dont le modèle s’éloigne des
analyses ou des observations, de chercher
à identifier les processus à l’origine de
cet écart et in fine à améliorer les para-
métrisations. Ainsi, contrairement à ce
qu’écrit Pierre Morel, il n’est pas néces-
saire qu’un système d’assimilation soit
développé pour chacun des modèles cli-
matiques, certaines méthodologies per-
mettent que tous les modèles puissent
bénéficier du très gros travail réalisé par
les centres météorologiques lorsqu’ils
assimilent les données. Pour terminer sur
cet aspect de développement et d’évalua-
tion des paramétrisations physiques, il
faut aussi rappeler que des travaux sont
réalisés, notamment en France dans le
cadre d’une collaboration entre le Centre
national de recherches météorologiques
(CNRM) et l’Institut Pierre-Simon
Laplace (IPSL), sur des études de cas et
sur l’analyse de campagnes d’observa-
tion (par exemple Hourdin et al., 2002 ;
Couvreux et al., 2010 ; Grandpeix et al.,
2010 ; Rio et al., 2013). Ce travail a des
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limites et mériterait d’être davantage
développé, comme le mentionne Pierre
Morel, mais on ne peut pas dire que tous
les modélisateurs du climat considèrent
le « ballot de physique » comme une
boîte noire.
Pour l’étude des changements clima-
tiques futurs en réponse aux activités
humaines, une autre spécificité impor-
tante est de ne pas disposer d’observa-
tions grâce auxquelles on puisse évaluer
rigoureusement les modèles. Les paléo-
climats, les dernières décennies, la varia-
bilité interannuelle ou saisonnière nous
donnent des indications sur les variations
du climat. Ces variations sont très inéga-
lement observées, mais surtout elles ont
pour origine des perturbations ou des
mécanismes qui sont de nature très diffé-
rente des perturbations dues aux activités
humaines. Ce n’est que dans quelques
dizaines d’années que les questions de
variabilité interne du climat et d’incerti-
tude sur les forçages deviendront secon-
daires par rapport à l’amplitude des
changements climatiques. Cette diffi-
culté, tout à fait centrale, est mentionnée
et analysée de façon confuse dans le texte
de Pierre Morel, et probablement pas à la
hauteur de ce qu’elle mérite. Elle a été
reconnue depuis déjà un certain temps et
plusieurs initiatives ont été prises, certai-
nes méthodes ont été proposées pour ten-
ter de la résoudre. Par exemple, des
projets comme CFMIP (Cloud Feedback
Model Intercomparison Project) ont
construit tout un plan de travail, sur plu-
sieurs années, qui articule étroitement
observations de l’atmosphère in situ ou
par satellites, modélisation à très haute
résolution, études de cas réels ou réalistes
et études de cas idéalisées, modélisation
avec des configurations 1D ou 3D des
modèles de climat, etc. (Bony et al.,
2008). D’autres mettent en avant le rôle
fondamental de la compréhension du
fonctionnement du système climatique
pour établir des liens solides entre obser-
vations du climat, connaissance des pro-
cessus météorologiques de bases et
projections des changements climatiques
(Held, 2005 ; Bony et al., 2013).
Dans sa conclusion, Pierre Morel
oppose la difficulté et la durée néces-
saire au développement d’une mission
spatiale avec la facilité d’utilisation
d’un modèle climatique. C’est partielle-
ment vrai... mais il faut plus d’une
dizaine d’années pour construire un
nouveau modèle de climat, c’est-à-dire
un temps du même ordre de grandeur
que celui du développement d’une mis-
sion spatiale. La principale différence
est qu’il est plus facile, car moins
coûteux, de relancer une simulation
qu’un satellite. Pour terminer, Pierre
Morel en appelle à un « changement
radical des méthodes employées par ces
savants » afin que ceux-ci se consacrent
« à l’entretien et à l’enrichissement
d’une entité supra-naturelle : the
Comprehensive Model of Every-
thing ! ». Ce besoin d’une « grande
révolution » en modélisation du climat,
d’une refonte complète des modèles en
repartant de zéro est une antienne. On
peut regretter que, comme dans l’article
de Pierre Morel, ces appels reposent
souvent sur des visions dépassées des
questions les plus critiques et ne tien-
nent pas compte des travaux qui les ana-
lysent, cherchent à les résoudre ou à les
contourner et qui mériteraient d’être
soutenus d’avantage qu’ils le sont. Ces
appels répétés à des changements radi-
caux peuvent faire penser à la célèbre
réplique du f ilm Le Guépard de
Visconti : « Se vogliamo che tutto
rimanga come è, bisogna che tutto
cambi » (Si nous voulons que tout reste
comme avant, il faut que tout change).
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